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摘要 :分 别 以 群 丛 类 型 和 生长 基质 类 型 (包括 树 生 .石生 土生) 作为 资源 轴 , 对 小 秦岭 56 个 样 方 中 芋 苞 植物 的 生态 位 特征 进行 
分 析 和 对 比 。 结 果 表 明 ;(1) 两 种 资源 轴 上 苔 巷 物 种 的 生态 位 特征 存在 一 定 差异 ,不 同 资源 轴 世 , 苔 克 物 种 生态 位 宽度 排序 发 
生 一 定 改变 。 两 种 资源 轴 上 ， TEE ( Brachythecium ) HHA CK WEA 位 宽度 , Tf S LEESE ( OQxystegus) 和 叶 苔 属 ( Jungermania ) 
在 不 同 资源 轴 上 生态 位 宽度 差异 较 大 。(2) EE PVRTE US AU. E B E D EUER, E IK BERI 7I DJ e T ARK UI s TES [n] VE US 
WE, SIES D CE ECHE HE IS EIE B] CHR PESE SER ( Homaliodendron.) 53 47K 8& Je ( Pylaisiella) 在 两 种 资源 轴 上 表 
现 出 完全 相反 结果 。(3 ) SAEN , ESMEE RRK s ERESMA EA en , ESE BE BEI RAE, RUE BE 
HESS 
关键 词 :蔡甸 植物 ; 群 从 类 型 ;生长 基质 类 型 ; 生态 位 特征 


Ecological niche of bryophytes based on two resource axes 
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Abstract: Bryophytes, which are relatively primitive species among higher plants, are an important component of 
biodiversity. The ecological adaptability of. species varies based on resource space. This study was conducted in the small 
Xiaoqinling Mountains Nature Reserve, which was located in Lingbao in Western Henan Province. This location was rich in 
plant resources; the geographical coordinates are 34?23'—34?31'N, 110?23'—110?44'E. Using stratified sampling and a 
coastal wave height setting, fifty-six 20 m X 20 m representative sample plots were selected, and the trees, shrubs, herbs, 
and bryophytes were surveyed and sampled. The multiple regression tree method was used for the 56 plots. Elevation, slope, 
and aspect were independent variables, and 405 vascular plants in the 56 plots were used to determine the importance value 
of these dependent variables for community classification. The 56 sample plots were divided into five cluster types and 
defined as different resource bases, according to the determination of bryophyte epiphytic substrates, which were divided 
into trees and-rocks characteristic of different resource niches. In two different resource axes, 15 types of importance values 
were-chosen. The largest included the order Jungermanniales. Mosses included both acrocarpous and pleurocarpous types. 
The niche breadth and overlap values of the 15 selected groups were determined using the Shannon-Wiener niche index and 
Levins niche overlap value. The effects of association between substrate types (trees, rock, and soil) as resource axes on 
the niche characteristics of bryophytes were examined and compared among the 56 sites. The results showed the following: 


(1) The two resource axes of niche characteristics of bryophytes differed. On different resource axes, breadth varied among 
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different bryophyte species. In particular, the breadth of Brachythecium was greater. The breadths of Oxystegus and 
Jungermania in the two types of resource axes differed. In the two resource axes, Brachythecium had a larger niche breadth, 
ecological adaptability, and environmental utilization ability, whereas the niche width of Homaliodendron was smaller, 
narrower, and exhibited weaker ecological adaptability. Oxystegus and Jungermania niche widths differed between the 
resource axes. (2) The niche overlap values of the substrate for the two resource axes were significantly higher than those of 
association types. The niche overlap order of individual species on different resource axes also differed. Homaliodendron and 
Pylaisiella showed the opposite results. (3) Similar to that observed in vascular plants, in bryophyte species, niche.overlap 
was high with large niche breadth. Bryophyte species with small niche breadth could also exhibit large niche overlap. For 
example, Brachythecium had a large niche breadth, whereas the other species had large niche overlap values. However, 
Oxystegus and Fissidens exhibited niche widths that were small, although they still exhibited large niche overlap values, 


thereby demonstrating that a certain degree of similarity existed in the use of both resources. 
Key Words: bryophyte; association types; growth base types; niche characteristics 


生态 位 理论 及 应 用 的 研究 是 国内 外 学 者 研究 热点 ,在 探讨 群落 演 蔡 、 群 落 结 构 以 及 物种 种 间 关 系 等 科学 
问题 时 应 用 比较 广泛 ”> 。 在 生物 群落 中 ,理论 上 某 一 物种 能 够 占据 的 最 天 生态 位 称 为 基础 生态 位 “9 h 
于 种 间 竞 争 等 因素 的 存在 ,物种 很 少 能 够 占据 全 部 基础 生态 位 , 随 着 群落 内 物种 种 内 和 种 间 相 关 性 的 变化 , 物 
种 生态 位 也 会 发 生变 化 "” 。 

苔 鲜 植 物 是 一 类 形体 较 小 依靠 钨 子 繁殖 的 高 等 植物 ,有 约 23000 个 种 类 ,是 仅 次 于 被 子 植物 的 第 二 大 植 
物 类 群 ,是 生物 多 样 性 的 重要 组 成 部 分 “| ,也 是 森林 生态 系统 的 重要 组 成 部 分 ,开展 苔 茵 植物 研究 有 重要 的 
意义 。 苔 薛 物种 的 生长 受 群 落 影 响 很 大 ,不 同 群落 内 苔 薛 群落 结构 存在 明显 差异 。 郭 水 良和 曹 同 在 对 长 白山 
主要 生态 系统 中 苦 从 植物 研究 中 发 现 , 在 暗 针 叶 林 下 地 面 苦 叙 植物 的 丰富 度 最 高 , 暗 针 叶 林 以 及 红 松 阔 叶 混 
交 林 与 暗 针 叶 林 间 过 渡 区 树 附 生 苔 薛 植物 的 丰富 麻 和 多 样 性 最 高 "。Rambo T R 和 Muir P S 在 对 花旗 松林 
内 地 面 生 苔 功 植物 的 研究 中 发 现 ,林内 的 阔 吁 树种 越 多 , 林 间 隙 越 大 , 苔 菌 植物 的 多 样 性 越 高 "。Kirdly I 
Ag 77 、 郭 水 良和 曹 同 “研究 分 别 指出 营 巷 的 丰富 度 还 受到 灌木 层 和 草本 植物 的 影响 。 苔 巷 物 种 的 生长 受 小 
生境 的 影响 也 很 大 ,部 分 昔 巷 物种 具有 才 一 的 生境 偏好 。 曹 同和 郭 水 良 在 对 长 白山 地 区 不 同 生境 类 型 中 苔 攻 
植物 研究 中 发 现 石生 苔 全 种 类 最 为 丰富 , 腐 木 生 和 树 附 生 种 类 次 之 ,土生 种 类 较 少 , 沼 水 生 种 类 最 少 '” ; 白 学 
良 等 在 对 贺兰山 地 区 的 营 玫 植物 进行 调查 研究 发 现 石生 人 殉 类 的 种 类 最 多 ,土生 全 类 次 之 , 木 生 叙 类 最 少 '” 。 

关于 维 管 植物 尤其 是 木 本 植物 的 生态 位 研究 已 经 趋 于 成 熟 ,但 关于 昔 倒 植物 的 研究 还 处 于 初步 探索 阶 
段 ,与 维 管 植 物 不 同 ,次 爸 植 物 不 仅 对 上 自身 生长 的 小 环境 反应 敏感 且 大 的 群落 环境 对 背 玫 植物 也 会 产生 一 定 
的 影响 ,因此 对 于 苔 萄 植物 种 群生 态 位 的 研究 ,可 以 使 我 们 更 深入 地 认识 苔 巷 植 物种 群 内 和 种 间 的 竞争 ， 
对 人 们 深信 理解 合作 植物 种 群 在 整个 森林 群落 中 的 地 位 和 作用 具有 一 定 的 帮助 。 

对 和 谷 叙 植物 的 生态 学 研究 已 经 做 了 大 量 工作 ,但 是 关于 昔 豆 植物 生态 位 研究 多 是 在 树 附 生 .土生 等 单一 
生境 中 进行“ ,不 同 生境 基质 中 ( 树 生 、 石 生 \、 土 生 ) 苔 茵 物种 生态 位 特征 差异 以 及 森林 群落 大 环境 与 蔡 巷 
自 刁 生长 基质 小 环境 对 苔 获 影 响 的 相关 人 研究 还 未 见报 道 ,为 此 本 研究 通过 对 小 秦岭 地 区 苔 薛 植 物 在 不 同 群 从 
类 型 不 和 不 同 生长 基质 类 型 ( 树 生 石生 、 土 生 ) 下 的 生态 位 研究 ,以 期 揭示 在 不 同 资源 轴 上 昔 苞 植物 生态 位 
村 点 以 及 对 资源 环境 的 利用 能 力 ,为 进一步 对 该 地 区 至 巷 植 物资 源 物种 多 样 性 研究 和 保护 提供 科学 的 理论 
依据 。 


1 研究 区 概况 


小 秦岭 国家 级 自然 保护 区 位 于 豫 陕 交界 河南 省 灵 宝 市 西部 ,地 理 坐 标 为 34*23'—34?31'N,110?23'—110? 
44' 字 ,保护 区 东西 长 31km ,南北 宽 12km ,总 面积 15160hm? , 7] vade LL KE RE ERZI AAR 2413.8m , 属 森 
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林 生 态 类 型 自然 保护 区 ,区 内 植被 良好 ,森林 覆盖 率 81.2%'**%]。 本 区 气候 属 暧 温带 大 陆 性 季风 型 半 干 旱 气 
候 , 四 季 分 明 ,年 均 温 11.2 一 14.2% ,极端 低温 -17%C ,极端 高 温 42.7%C ,全 年 无 霜 期 210d ,年 降水 量 612mm, H. 
多 集中 在 夏秋 季 !; 。 保 护 区 地 层 属 太古 界 太 华 群 ,岩石 为 岩浆 岩 类 , 土壤 为 薄 层 酸性 岩 褐 土 、 萍 层 酸性 岩 粗 
棕 壤 ,pH (EW 6.2—7.0? , 


2 研究 方法 


21 ffJri EJ EE ARE 

2012 年 8 月 在 研究 区 内 沿海 拔 梯度 选择 代表 性 群落 设置 样 方 , 从 海拔 1020m 开始 ,海拔 每 升 高 50m 设置 
2 个 20mx20m 的 乔木 样 方 ,在 每 个 乔木 样 方 中 选 择 代 表 性 群落 设置 1 个 5mx5m 的 浇 木 样 方 5 生 在 每 个 乔木 
样 方 的 4 个 角 设 置 4 个 Imxlm 的 草本 样 方 , 共 设置 56 个 样 方 。 对 样 方 内 所 有 胸径 >= 1em CDBH 7 Tem) FAK, 
灌木 和 草本 植物 进行 调查 记录 , 共 调查 维 管 植物 6686 株 , 隶 属 143 科 330 Jj 405 种 。 其 中 乔木 以 松 科 
(Pinaceae ) 、 漆 树 科 ( Anacardiaceae ) 杨柳 科 ( Salicaceae ) 比较 多 ,灌木 以 木犀 种 (Oleaceae ) , t P 
(Rosaceae) , 127 fL ( Celastraceae) 较 多 ,草本 以 莎 草 科 (Cyperaceae) .不 本 科 ( Gramiheae)、 菊 科 ( Compositae ) 
较 多 。 

对 56 个 样 方 中 所 有 苔 功 ( 包 括 石生 谷 功 、 土 生 苔 艾 以 及 所 有 本 本 植物 上 的 树 附 毕 谷 薛 ) 进行 采集 ,采集 
时 样 方 中 同 一 琶 丛 的 每 种 苦 叙 均 采 集 装 和 人 同一 纸袋 内 ,不同 全 从 分 别 效 袋 ,如 有 多 种 并 倒 交错 生长 则 对 每 种 
苔 巷 都 进行 采集 。 装 袋 后 记录 所 采 苔 巷 的 样 方 号 及 生境 基质 , 带 回 实验 室 , 共 采 得 谷 共 标本 1378 份 。 根 据 中 
E GS (HE 10 卷 ) .中国 苔 纲 和 角 苔 纲 植 物 属 志 和 中 国生 物 物种 响 录 对 所 有 苔 葵 植 物 进行 鉴定 , 共 鉴 
定 得 芭蕉 植物 33 FE 89 JE 240 种 ,其 中 苔 类 9 E 10 786 14b 862824 科 79 属 226 种 。 苔 巷 标 本 保存 于 河南 农 
业 大 学 标本 馆 。 

为 了 更 好 的 研究 蔡 艾 物种 生态 位 特征 ,探寻 不 同 群 从 类 型 与 不 同 生 长 基质 类 型 对 苔 葵 物 种 生态 位 特征 的 
影响 ,本 研究 采用 两 种 资源 位 的 划分 方式 对 苔 功 物 种 生态 位 进行 研究 。 在 群 从 类 型 下 ,采用 MRT 多 元 回归 
树 ) 方 法 以 56 个 样 方 海拔 . 坡 向 和 坡度 为 自 变 量 \405 种 植物 在 56 个 样 方 内 的 重要 值 为 因 变 量 进行 群落 分 类 
(具体 方法 见 陈云 等 人 的 研究 ) ,将 66 个 样 方 分 为 5 类 不 同 群 从 类 型 ,作为 不 同 资源 位 。 这 5 类 不 同 群 落 
组 成 类 型 分 别 为 : 【 MER-A S i F+ A EAR (Ass. Euptelea pleiospermum-Acer grosseri-Glechoma 
longituba+Poa acroleuca ) 群落 ,包括 样 方 14—41 , 共 28 MIEN., IE 华山 松 + 粮 皮 桦 - 东 陵 山 柳 - 宽 叶 莉 草 ( Ass. 
Pinus armandiit+BetulautilissSalin phylicifolia-Carex siderosticta ) 群落, 包括 样 方 44 一 56, 共 13 MIEN, M 、 蒙 古 
F-38358 QA -YP (Ass, Quercus mongolica-Rosa. bella-Cayerus compressus ) 群落 ,包括 样 方 42.43 , 共 2 个 样 方 。IV 、 
4E LUPA T RR ERAS EGER - D € ( Ass. Pinus armandii + Quercus baronii var. Baronii* Cotinus coggygria-Forsythia 
suspensa-Cayerus compressus ) 群落 ,包括 样 方 1.2、3、5、6.9、12, 共 7 个 样 方 。V 、 华 山 松 + 油 松 - 葛 葛 要- 求 米 草 
( Ass. Pinus armandii* Pinus tabulaeformis-Acer grosseri-Oplismenus undulatifolius) 群落 ,包括 样 方 4.7.8、10、11、 
13,3t G4 FEZTS 

在 生长 基质 类 型 下 IGDLHTOR SEHE IS de Jo] 4) AO E .土生 和 树 附 生 3 种 ,将 这 3 种 生长 基质 类 型 作 
为 资源 位 5 每 个 资源 位 中 包含 在 调查 时 生长 在 该 基质 上 所 有 苔 玖 植物 。 对 于 生长 在 不 同 基质 交界 处 的 苔 侮 
物种 ,根据 假 根 着 生 位 置 的 基质 类 型 将 其 划分 到 相应 资源 位 中 。 

22 ”计算 方法 
2.2.1 重要 值 

重要 值 是 表示 某 个 种 在 群落 中 重要 程度 或 者 优势 度 的 指标 ,其 数值 大 小 可 作为 群落 中 植物 种 优势 度 的 一 
个 度量 标志 ,指示 群落 中 每 种 植物 的 相对 重要 性 和 植物 最 适 生境 [二 ” 。 

昔 坪 植物 形态 较 小 ,多数 普 琶 群 落 分 布 范围 较 小 ,而 使 用 传统 分 样 点 取样 时 ,多 为 面积 50cmx50cm 的 小 
样 方 ,这 种 取样 方式 会 降低 苔 巷 植 物 的 物种 多 样 性 ”1, 且 由 于 苔 菌 物种 抱 子 传播 特殊 性 ,在 有 水 的 地 方 可 
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能 传播 较 远 ,在 较 大 尺度 对 蔡 艾 物种 生态 位 特征 的 研究 具有 重大 意义 ,因此 本 研究 没有 采用 传统 取样 ,而 是 在 
20mx20m 的 样 方 中 进 行 全 部 采集 调查 。 鉴 于 蔡 鲜 植物 的 生物 学 特点 以 及 本 实验 调查 方法 ,对 于 苔 苞 植 物 多 
度 参 考 贾 宏 汝 ' 引 在 文中 的 人 处理 方法 ,以 该 种 苔 薛 在 一 块 样 方 内 出 现 次 数 为 该 种 苔 功 在 该 样 方 内 的 多 度 , 该 种 
苔 莅 在 该 样 方 内 出 现 的 次 数 与 所 有 样 方 内 出 现 的 次 数 的 比值 即 为 该 物种 的 频 度 。 蔡 巷 植 物 重 要 值 计算 中 ,以 
相对 多 度 和 相对 频 度 作为 计算 重要 值 参数 (5 。 
重要 值 = (相对 多 度 + 相 对 频 度 ) / 2x 10096 
相对 多 度 =( 某 种 苔 人 玖 植物 在 样 方 内 多 度 / 样 方 内 所 有 昔 豆 多 度 总 和 ) x100% 
相对 频 度 =( 某 种 蔡 苹 在 所 有 样 方 中 出 现 频 度 /所 有 蔡 艾 物种 频 度 总 和 )x100% 

2.2.2 ”生态 位 宽度 

研究 中 一 方面 将 5 个 群 从 综合 看 作 一 维 资源 状态 进行 分 析 , 以 群 从 类 型 作为 资源 轴 测 定 物 种 生态 位 特 
征 。 另 一 方面 将 苔 巷 物种 生长 基质 ( 树 生 石生 、 土 生 ) 作 为 一 维 资源 状态 进行 分 析 , 以 不 同 特长 基质 类 型 作 
为 资源 轴 测 定 物种 生态 位 特征 。 以 群 从 类 型 作为 资源 轴 时 ,反应 了 苔 巷 物 种 在 森林 群落 类 型 内 这 个 大 环境 对 
资源 利用 程度 ;以 生长 基质 类 型 作为 资源 轴 时 ,反应 了 谷 巷 物种 对 自身 生长 基质 小 环境 中 对 资源 的 利用 程度 。 
本 研究 采用 Shannon-Wiener 生态 位 指数 计算 生态 位 宽度 5341 ,公式 如 下 : 


=- P; x logP; (1) 


B 
P, 有 为 物种 ;的 Shannon-Wiener 生态 位 宽度 ; P, 18 Rb iCRUBSIS CBS EARR HC DL s 为 
资源 位 数 。 其 中 : 
P, = n,/Y, (2) 
Y, = in, (3) 
式 中 , mw 为 物种 i 在 第 j EUR Y, 位 的 重要 值 ,为 物种 i 所 在 利用 全 部 资源 位 重要 值 之 和 。 
2.2.3 ^ie 
ESMER EPA ROS] M am VES B) Pe iR] HERE BE 97 ,本 文 根 据 数据 特点 采用 Levins 5X0? ,其 
计算 公式 为 : 


1 
Gi le [P BU (4) 
Lu Boy, È Py X Py (5) 
E 
Boy; 7 V(rE P?) (6) 


AIP : La RaR PPR h MESTERI; RRUA h 对 物种 i 的 生态 位 重 铸 值 ,其 域 值 为 [0,1]。B, 
表示 Levins 侍候 位 宽度 指数 。L; 、L;; 的 域 值 [0,1] ,B, 具 域 值 [ 177,1]。 


3 _ 结果 与 分 析 


34 EET BH 

在 以 不 同 群众 类 型 和 以 不 同 生长 基质 类 型 作为 资源 轴 的 两 种 情况 下 分 别 求 重要 值 , 取 两 者 重要 值 之 和 最 
大 的 15 个 属 进 行 分 析 ( 表 1, 表 2) ,其 中 叶 昔 属 为 若 纲 植物 其 余 均 为 叙 纲 植物 ; 且 在 琴 纲 植物 中 不 仅 含 有 侧 藉 
SERRE] ,还 有 一 定数 量 顶 藉 玫 植物 。 在 不 同 资源 位 划分 情况 下 , 青 巷 属 和 外 灯 蕉 属 的 重要 值 均 明 显 高 于 其 他 
属 ,说 明 这 两 个 属 在 本 区 的 蔡 玖 群落 中 占 优势 地 位 。 
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R1 不 同 群 从 类 型 下 昔 玖 植物 重要 值 
Table 1 Important values of bryophytes in different association types 


序号 No. 属 名 Genus I Il Tii IV V 总 和 Total 
1 青 巷 属 Brachythecium 15.48 22.59 24.16 15.35 23.36 100.94 
2 fa] ] Jg Plagiomnium 14.49 18.61 9.75 7.51 9.08 59.44 
3 ?HÉE JS Entodon 5.4 11.93 5.64 5.66 2.31 30.94 
4 鳞 叶 获 属 Taxiphyllum 3.63 10.37 6.14 3.1 2.31 25.55 
5 JIE Thuidium 4.23 2.13 3.59 5.01 7.22 22.18 
6 提 灯 苞 属 Minum 4.98 2.7 1.54 4.35 3.87 17.43 
7 EEEE Pylaisiadelpha 2.23 4.26 3.07 0.77 2.83 13:17 
8 KIÉ Eurhynchium 3.59 0 3.07 3.28 2.31 12.24 
9 HEEE Anomodon 4.19 0 0 4.47 2.31 10.97 
10 叶 苔 属 Jungermania 1.65 0 0 4.41 3.87 9.93 
11 金 灰 巷 属 Pylaisiella 0.75 2.7 4.61 1.37 0 9.43 
12 Jii SE Je Atrichum 1.52 2.13 3.07 0 2.31 9.03 
13 RUE SERI Fissidens 2.5 0 4.1 0 2.31 8.91 
14 树 平 功 属 Homaliodendron 1.17 0 0 3.16 3.87 8.2 
15 酸 土豆 属 Oxystegus 1.62 0 4.11 2.45 0 8.19 
I : 领 春 木 - 葛 葛 械 - 活 血 丹 + 白 顶 早熟 禾 (Ass.Eouptelea pleiospermum-Acer grosseri-Glechoma longitubá-- Poa acroleuca ) 群落 ; 工 : 华 山 松 + 糙 皮 桦 - 东 


陵 山 柳 - 宽 叶 蔓草 ( Ass. Pinus armandii + Betulautilis-Salix phylicifolia-Carex siderosticta ) WE? ; I ; 蒙古 栎 - 美 某 往 - 莎 草 ( Ass. Quercus mongolica-Rosa 
pry Ei 


bella-Cayerus compressus ) 群落 ; N: MHE T HE RUE 38] - 3b dt ( Ass. Pinus armandii * Quercus baronii var. Baronii * Cotinus coggygria-Forsythia 


suspensa-Cayerus compressus ) 群落 ;V : 华山 松 + 油 松 - 葛 蔓 要- 求 米 草 ( Ass. Pinus -armandii^ Pinus tabulaeformis-Acer grosseri-Oplismenus undulatifolius ) 
群落 


表 2 不 同 生长 基质 类 型 下 苔 薛 植 物 重要 值 
Table 2 The important value of bryophytes under different substrate types 


序号 No. 属 名 Genus X Y Z AA RII Total 
1 TEE BS Brachythecium 16.6459 18.8097 19.8838 55.3394 
2 fs] T SERI Plagiomnium 9.5883 12.8489 15.9755 38.4127 
3 ?HEIRS Entodon 6.9720 4.7390 5.1267 16.8378 
6 提 灯 融 属 Minum 3.7011 7.0971 4.6382 15.4364 
8 SEU BER, Eurhynchium 3.3396 8.6742 1.3644 13.3783 
5 JIAP Thuidium 3.3740 4.7390 4.9905 13.1035 
4 BEITER Taxiphyllum 2.7372 6.4245 3.9219 13.0836 
9 HTT AEE Anomodon 3.2192 0.5644 5.1598 8.9433 
10 叶 苔 属 Jungermannia 2.7716 3.2702 1.7848 7.8266 
7 EHEER Pylaisiadelpha 3.8216 1.6931 1.0004 6.5151 
13 JRUEBER Fissidens 0.7747 2.8218 2.2286 5.8250 
15 We EAEE Oxystegus 1.5493 2.4816 1.4890 5.5199 
12 fili SE e$ Atrichum 1.7559 2.8218 0.7163 5.2940 
14 树 平 巷 属 Homaliodendron 2.1174 0 1.4208 3.5382 
11 A IKE Pylaisioideae 2.0830 0 1.1484 3.2314 


X: 石 生 基 质 类 型 the substrate of rock;Y: 土 生 基质 类 型 the substrate of soil;Z: 树 生 基 质 类 型 the substrate of tree 


3.2 ”生态 位 宽度 分 析 

生态 位 宽度 主要 反映 出 物种 对 周围 资源 的 利用 程度 。 在 以 不 同 群 从 类 型 作为 资源 轴 时 (图 1) ,生态 位 宽 
BEK/NBEFE Ar AEE al T EE Dk Jes AE Es Pr Jed AAFS BE EJ 2G CE Je LL EG EE Je m Dg 
Je AUERS AFTA RERE TH Je PAESE EJ KRHA o Z VLA E E K e Jo 2 9 P DA EE U h a 
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1) ,生态 位 宽度 大 小 排序 为 青 全 


ERE: 


m aE 


& . ATE 


R REHE 


REJE AES E 


& 毛 锦 给 


VA RETE US P PEE 


强 。 树 平 二 


苦 玫 生态 位 宽度 在 排列 


R KIKRE 
属 生 态 位 宽 


和 叶 苔 


& FE 
度 最 大 ,表明 该 


应 能 力 不 同 ,在 茶 些 群 从 类 型 中 几乎 没有 这 两 个 


A: BE Brachythecium ; B ; EJKT ER 
属 Pylaisiadelpha ; H ; 3 
Atrichum ; M ; RAJEE 


EAEE 


种 对 号 Species pair 


0.8000 
0.7000 
0.6000 
0.5000 
0.4000 
0.3000 
0.2000 
0.1000 

0 


生态 位 宽度 Niche breadth 


B PI SE 


ERES: 
属 具 有 最 宽 生 态 适 应 范围 ,对 环境 资源 
属 生 态 位 宽度 较 小 ,说 明 其 生态 适应 性 范围 较 罕 ,适应 能 力 较 弱 。 通 过 两 种 不 
顺序 上 存在 一 定 差异 ,其 中 以 酸 土 巷 
属 对 自身 生长 小 环境 的 适应 性 较 强 ,在 不 同 生 长 基质 类 型 下 均 有 分 布 ,但 对 不 同 森 林 群 落 的 环境 的 适 


Hio 


属 和 叶 苔 


m JEXT AE 


m BEN AE 


属 排列 次 序 尤 为 明显 ， 


B5 SIBEK, 
| B 群 从 类 型 
| 口 基质 类 型 
A B D E F GH 1I! ÀAÀ Hi L Mhy o 
1 BI SHY ESSE 


Fig.1 Niche breadth of bryophytes in two resource axes 


K I% AE 
属 Fissidens ; N ; W F 8E 


属 Plagiomnium ; C : 2B 8E 
B Eurhynchium; 1; ^F- T EF 
& Homaliodendron;0 ; REEE 


属 Entodon ; D ; $$ [68 


属 Anomodon; Jatt # 


属 Oxystegus 


表 3 两 种 资源 轴 下 苔 芍 植 物 重 又 值 
Table 3 Overlap value.of the ecological niche of two kinds of resources 


不 同 群 从 类 型 Different cluster types 


不 同 生 长 基质 类 


属 Taxiphyllum ;上 E: 羽 区 
局 Jungermannia; K ; 4 Jk EE 


属 Thuidium; F ; Ji KT E 
属 Pylaisioideae ; L; fll £8 E£ 


E KUE 


的 利用 能 力也 比较 
同 资源 轴 方 法 计算 
RMR EAF 


E 


E 


属 Minum ;G: 


e 


型 Different growth matrix types 


Li, Ly Li, Ly 
1-2 0.1939 0.1800 0.3364 0.3247 
1-3 0.1944 0.1605 0.3279 0.3200 
1-4 0.2019 0.1578 0.3357 0.3002 
1-5 0.1919 0.1741 0.3354 0.3285 
1-6 0.1821 0.1680 0.3346 0.3122 
1-7 0.2050 0.1794 0.3182 0.2451 
1-8 0.1825 0.1478 0.3304 0.2245 
1-9 0.1631 0.0950 0.3352 0.2409 
1-10 0.1765 0.0973 0.3287 0.3130 
1-11 0.2075 0.1236 0.3199 0.1978 
1-12 0.2112 0.1654 0.3278 0.2664 
1-13 0.2054 0.1192 0.3403 0.2860 
1-14 0.1828 0.0969 0.3226 0.2081 
1-15 0.1888 0.1030 0.3324 0.3150 
2-3 0.2036 0.1811 0.3112 0.3147 
2-4 0.2059 0.1734 0.3276 0.3034 
2-5 0.1622 0.1586 0.3300 0.3348 
2-6 0.1771 0.1761 0.3251 0.3143 
2-7 0.1976 0.1863 0.2854 0.2276 
2-8 0.1568 0.1368 0.3088 0.2174 
2-9 0.1581 0.0992 0.3369 0.2508 
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续 表 


种 对 号 Species pair 


不 同 群 从 类 型 Different cluster types 


不 同 生 长 基质 类 型 Different growth matrix types 


Ly Lni Li Ln 
2-10 0.1396 0.0829 0.3101 0.3059 
2-11 0.1856 0.1192 0.2964 0.1899 
2-12 0.1875 0.1583 0.3047 0.2565 
2-13 0.1641 0.1026 0.3402 0.2962 
2-14 0.1391 0.0795 0.3038 0.2031 
2-15 0.1505 0.0885 0.3194 0.3135 
3-4 0.2021 0.1913 0.3069 0.2812 
3-5 0.1316 0.1446 0.3149 0.3160 
3-6 0.1495 0.1670 0.3108 0.2972 
3-7 0.1778 0.1884 0.3522 0.2779 
3-8 0.1273 0.1248 0.3076 0.2142 
3-9 0.1248 0.0881 0.3325 0.2448 
3-10 0.1108 0.0740 0.3239 0.3160 
3-11 0.1909 0.1378 0.3642 0.2308 
3-12 0.1602 0.1520 0.3189 0.2655 
3-13 0.1211 0.0851 0.2989 0.2574 
3-14 0.1039 0.0667 0.3592 0.2375 
3-15 0.1438 0.0950 0.3154 0.3062 
4-5 0.1219 0.1415 0.3074 0.3367 
4-6 0.1318 0.1556 0.3256 0.3397 
4-7 0.1792 0.2005 0.2636 0.2270 
4-8 0.1141 0.1182 0.3568 0.2712 
4-9 0.0924 0.0689 0.2484 0.1996 
4-10 0.0849 0.0598 0.3092 0.3292 
4-11 0.1978 0.1508 0.2147 0.1485 
4-12 0.1691 0.1694 0.3306 0.3004 
4-13 0.1310 0.0972 0.3383 0.3180 
4-14 0.0826 0.0560 0.2184 0.1576 
4-15 0.1393 0.0973 0.3205 0.3396 
5-6 0.1856 0.1887 0.3336 0.3178 
5-7 0.1611 0.1553 0.2957 0.2325 
5-8 0.1910 0.1705 0.3289 0.2282 
5-9 0.2041 0.1310 0.3266 0.2396 
5-10 0.2263 0.1374 0.3207 0.3117 
5-11 0.1352 0.0888 0.2936 0.1854 
5-12 0.1688 0.1457 0.3212 0.2665 
5-13 0.1857 0.1188 0.3460 0.2960 
5-14 0.2342 0.1368 0.2991 0.1970 
5-15 0.1631 0.0981 0.3289 0.3182 
6-7 0.1612 0.1529 0.2842 0.2346 
6-8 0.1909 0.1675 0.3607 0.2627 
6-9 0.2289 0.1446 0.2679 0.2063 
6-10 0.2176 0.1300 0.3207 0.3272 
6-11 0.1302 0.0841 0.2426 0.1608 
6-12 0.1524 0.1294 0.3390 0.2952 
6-13 0.1586 0.0997 0.3430 0.3090 
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续 表 
不 同 群 从 类 型 Different cluster types 不 同 生长 基质 类 型 Different growth matrix types 
种 对 号 Species pair 
Li, Ly Li, Ly 

6-14 0.2149 0.1235 0.2452 0.1695 
6-15 0.1560 0.0923 0.3295 0.3346 
7-8 0.1386 0.1282 0.2532 0.2586 
7-9 0.1128 0.0751 0.2421 0.2259 
7-10 0.1162 0.0732 0.2691 0.3327 
7-11 0.1927 0.1312 0.3314 0.2662 
7-12 0.2015 0.1804 0.2710 0.2860 
7-13 0.1775 0.1177 0.2012 0.2196 
7-14 0.1249 0.0756 0.3161 0.2649 
7-15 0.1416 0.0883 0.2473 0.3043 
8-9 0.2036 0.1465 0.1282 0.1355 
8-10 0.1882 0.1281 0.2586 0.3623 
8-11 0.1442 0.1061 0.1333 0.1213 
8-12 0.1427 0.1381 0.2989 0.3574 
8-13 0.1924 0.1379 0.2611 0.3230 
8-14 0.1827 0.1196 0.1287 0.1222 
8-15 0.2060 0.1388 0.2630 0.3667 
9-10 0.1833 0.1733 0.2040 0.2703 
9-11 0.0503 0.0514 0.3124 0.2689 
9-12 0.0663 0.0892 0.1652 0.1868 
9-13 0.0908 0.0904. 0.2138 0.2501 
9-14 0.1745 0.1588 0.3195 0.2869 
9-15 0.1108 0.1038 0.2037 0.2686 
10-11 0.0413 0.0446 0.2929 0.1903 
10-12 0.0678 0.0964 0.3514 0.2999 
10-13 0.0784 0.0826 0.3189 0.2815 
10-14 0.2011 0.1935 0.2874 0.1948 
10-15 0.0880 0.0871 0.3303 0.3287 
11-12 0.1419 0.1865 0.1611 0.2117 
11-13 0.1419 0.1383 0.1364 0.1853 
11-14 0.0387 0.0344 0.3251 0.3392 
11-15 0.1748 0.1601 0.1703 0.2609 
12-13 0.2038 0.1510 0.2862 0.2960 
12-14 0.1092 0.0739 0.2043 0.1623 
12-15 0.1539 0.1072 0.2984 0.3480 
13-14 0.0908 0.0829 0.1950 0.1497 
13-15 0.1602 0.1506 0.2995 0.3377 
14-15 0.0733 0.0754 0.1773 0.2604 


3.3” 生 态 位 重合 分 析 

不 同 群 从 类 型 作为 资源 轴 时 ( 表 3, 图 2, 图 3) ,生态 位 重 秋 值 计算 发 现 , 有 20 对 物种 对 生态 位 重生 值 了 > 
0.20, 约 占 百分比 9.52% ,有 140 对 物种 对 生态 位 重大 值 0.20>L>0.10, 约 占 百分比 66.67%, 有 50 对 物种 对 生 
AERE. L«0.10, 29:5 E AT EE 23.81%。 以 不 同 生长 基质 类 型 作为 资源 轴 时 ( 表 3) ,有 101 对 物种 对 生态 位 
EAE L>0.30, 约 占 百分比 48.1096 ,有 82 对 物种 对 生态 位 重合 值 0.30>L>0.20, 约 占 百分比 39.05%, 有 27 对 
物种 对 生态 位 重 莅 值 L<0.20, 约 占 百分比 12.86%。 
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0.2 L-0.25, 
15.71% 
0.15<L<0.2, 
37.14% 


0.1-L« 0.15, 


29.5296 0.25 L-— 0.3, 


23.3396 


2 BUASERURE dS DIESE 图 3 生境 基质 类 型 下 生态 位 重 妓 值 
Fig.2 Niche overlap value of cluster type Fig.3 Niche overlap value of substrate 


HEIA P 2 SERUDIRETA E d Dr v. BE CK BURIOGE 2c [E] HE 2 RUE TER ERE , XH] HE s Dr o BECK IRR 
EXER HA FERE EE EC POSEE UBURUT FEE ET A HE EAM BE o TELA s ur e RE ^] NUR d nT SEE e 
ACH SS DESEE , RII E Jes SR EAER P0] E s MERE EGRE 5 MEA, ERMEER "ES DE SERE BUNT 
ERRES MEZE Ly 5 L,, 具 有 一 定 的 差异 ,这 主要 是 由 于 生态 位 宽度 较 大 的 苔 薛 植 物种 群 分 布 较 广 ， 
对 环境 资源 利用 能 力 较 强 所 致 。 

两 种 研究 方法 中 蔡 巷 植物 群落 生态 位 重合 值 也 具 且 定 差别 。 在 以 不 同 群 从 类 型 作为 资源 轴 时 ,生态 位 
EAE L>0.15 的 物种 对 为 46.66% ,在 以 不 同 生长 基质 类 型 作为 资源 轴 时 ,Z>0.15 的 物种 对 为 71.43%。 多 数 
苔 薛 物 种 在 相同 小 环境 下 生长 ,它们 对 自身 生长 小 环境 的 资源 利用 较为 一 致 ,但 对 森林 群落 大 环境 中 的 资源 
利用 有 所 差异 。 男 外 ,在 以 不 同 群 从 类 型 作为 资源 轴 时 , 树 平 葵 属 和 金 灰 巷 属 的 生态 位 重 县 值 LES Lu 300 
为 0.034 和 0.038 ,与 相同 资源 轴 下 每 其 他 种 对 相 比 均 为 最 小 ;但 是 在 以 不 同 生长 基质 类 型 作为 资源 轴 时 , 树 
FR RT o IK B Js B) 4 RUE. Lu Ej LAIA 0.34 和 0.33 ,与 相同 资源 轴 下 其 他 种 对 相 比 两 者 均 为 最 
大 。 然 而 ,与 树 平 人 琶 属 和 金 灰 全 属相 反 ,在 以 不 同 群 从 类 型 作为 资源 轴 时 , 鳞 叶 功 属 和 人 金 灰 薛 属 的 生态 位 重 释 
值 分 L, 55 5 分别 为 0.20 和 0.15, 与 相同 资源 轴 下 其 他 种 对 相 比 均 较 大 ;在 以 不 同 生 长 基质 类 型 作为 资源 轴 
时 ,两 者 生态 位 重 又 值 L, 与 Li, 分别 为 0.21 和 0.15, 与 相同 资源 轴 下 其 他 种 对 相 比 均 较 小 。 树 平 葵 属 和 金 灰 
HER . 鳞 叶 玫 属 和 金 灰 克 属 两 个 种 对 在 两 种 不 同 资源 轴 下 生态 位 重 和 至 值 排序 具有 完全 相反 的 表现 ,出 现 这 一 
情况 的 原因 可 能 是 因为 不 同 昔 融 物 种 生物 学 特性 存在 差异 ,对 不 同 尺 度 上 环境 中 的 资源 利用 有 所 不 同 所 致 ， 
这 种 差异 有 利生 物种 共存 。 

4 讨论 

物种 生态 位 宽度 反映 了 物种 对 环境 资源 利用 程度 和 对 环境 的 适应 状况 ,也 表征 了 物种 生态 适应 性 和 分 布 
幅度 , 即 生态 位 宽度 越 大 ,对 环境 适应 能 ERIR! DJ Shannon-Wiener 生态 位 宽度 公式 对 群 从 类 型 和 生长 基 
质 类 型 两 个 资源 轴 的 苔 功 植 物 类 群 研究 ,所 得 生态 位 宽度 表现 出 一 定 差异 。 oe n 
SERE HET SEA T] CUL ZEE BE , ALREUEEUS E PET EE HS Dur 98. BE SC, , de ZU HU oS WERE], BOX, 
fa] KT JS , 2E Jes P] EE t FUE CK S ur S BE SEP BGE WiPE SES, "We EAE , — 
表现 差异 很 大 ,出 现 这 种 情况 可 能 由 于 不 同 群 ee ade oe Eq. 例如 在 群众 下 中 均 
没 见 到 这 两 个 属 昔 玫 植物 出 现 ,而 在 不 同 生长 基质 类 型 下 这 两 个 属 表现 出 较 强 适应 性 ,这 与 林 思 祖 等 :55 在 研 
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究 杉 阔 混 交 林 主 要 种 群 在 不 同 资源 空间 中 生态 适应 性 不 同 这 一 结论 相 一 致 。 

生态 位 重合 是 指 两 个 或 多 个 物种 共同 利用 或 占有 同一 资源 因素 的 现象 " 。 两 种 群 间 较 大 的 生态 位 重 爱 
值 表 明 两 种 群 对 某 一 资源 利用 的 情况 相似 ,或 者 在 某 些 生态 因子 联系 上 的 相似 性 。 两 种 资源 轴 上 苔 作 植 物种 
对 间 生 态 位 重合 值 差异 较 大 ,生境 类 型 的 生态 位 重症 值 明显 高 于 群 从 类 型 ,表明 多 数理 苹 物 种 在 生境 类 型 这 
一 生长 小 环境 中 具有 相似 的 要 求 ,生态 位 分 化 较 小 ,这 一 观点 在 陈 怡 等 对 地 面 全 类 的 研究 中 所 得 结论 一 
致 ;而 在 森林 群 从 类 型 这 个 大 环境 中 资源 利用 差异 较 大 ,生态 位 分 化 较 大 ,这 一 特征 在 郭 水 良和 曹 同 对 长 
白山 地 区 三 种 林 型 下 地 面 生 苔 巷 植 物 研 究 中 也 具有 一 定 体现 。 在 苔 巷 物 种 中 ,生态 位 宽度 大 的 物种 间 生 
态 位 重生 值 较 大 ;生态 位 党 度 大 的 物种 与 生态 位 宽度 较 小 的 物种 间 也 可 能 有 较 大 的 生态 位 重 释 值 , 这 汪 - 人 研究 
结果 与 维 管 植物 的 研究 相似 。 

在 生长 基质 上 生态 位 分 化 较 小 不 利于 苔 巷 物 种 的 共存 ,但 是 不 同 群 落 内 适应 程度 的 差异 增加 TA RA 
的 生态 位 分 化 ,从 而 使 音 蕊 物种 整体 上 生态 位 的 分 化 程度 增 大 , 减 小 了 苔 薛 物种 对 叮 同 资源 的 竞争 ,有 利于 谷 
芍 物 种 的 共存 。 由 于 物种 在 不 同 资源 轴 上 或 多 或 少 的 表现 出 一 定 的 差异 , 随 着 资源 轴 的 增 瑞 ,物种 之 间 的 生 
态 位 分 化 可 能 会 逐渐 增 大 ,这 可 能 是 资源 丰富 的 环境 中 能 够 有 更 多 物种 共存 的 原因 这 一 ,但 其 具体 机 制 有 待 
进一步 研究 。 


5 结论 


本 文 应 用 生态 位 理论 ,对 两 种 资源 轴 上 小 秦岭 地 区 昔 玖 植物 生态 位 宽度 和 生态 位 重要 值 进行 了 研究 和 比 
较 ,结果 表明 在 两 种 资源 轴 上 苔 葵 植 物 生 态 位 特征 有 明显 差异 区 两 种 资源 轴 上 青 合 属 的 生态 位 宽度 均 表现 较 
大 ,而 其 他 苔 鲜 植 物 则 表现 具有 或 多 或 少 的 差异 ,以 酸 土 芯 属 和 叶 癌 属 生态 位 宽度 差异 较 大 。 生 态 位 宽度 较 
大 的 物种 生态 位 重 倒 值 也 较 大 这 一 理论 在 两 种 资源 轴 目 的 苔 薛 植 物种 群 间 同样 适用 。 群 从 类 型 和 生境 类 型 
下 并 倒 植物 生态 位 的 研究 对 揭示 昔 父 植物 的 种 间 关 系 和 生态 适应 性 具有 重要 的 意义 ,该 结果 对 于 揭示 森林 环 
境 中 苔 巷 植物 的 存在 机 制 具有 积极 的 意义 ,也 为 双 莅 植物 生物 学 特性 的 研究 积累 资料 。 
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